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RESUMO: A fitorremediação é uma importante técnica usada na descontaminação de solos, 
sendo utilizada na remoção, contenção e redução de metais pesados e compostos orgânicos. 
Os metais pesados são introduzidos em grandes quantidades pela ação do homem, causando 
danos ao ambiente e a cadeia alimentar. Ao mesmo tempo em que o excesso afeta o 
desenvolvimento das espécies vegetais, a mesma é uma alternativa para a recuperação de 
solos contaminados. O experimento ocorreu em local controlado, nos meses de maio a julho, 
sendo acompanhado diariamente. As mamonas foram colocadas em doses crescentes de 
chumbo: 40, 70 e 100mg/kg ֿ◌¹. Após 60 dias de exposição, foram analisadas por 
espectrofotometria, verificando assim a atividade da peroxidase em raiz, seu teor de clorofila 
nas folhas e percentual da taxa de crescimento. Os resultados indicaram que a aplicação do 
chumbo aumenta a atividade da peroxidase, mostrando que a mesma sofre com a entrada do 
metal na raiz. A taxa de crescimento também foi afetada, diminuindo gradativamente 
conforme se aumenta a concentração de chumbo no solo. Os resultados obtidos demonstram 
que a mamona possui certo nível de tolerância ao chumbo, com isso, torna-a uma possível 
fitorremediadora deste metal. 
 
PALAVRAS CHAVE: metal pesado; peroxidase; solo. 
 

PHYSIOLOGICAL RESPONSE OF CASTOR BEAN TO 
STRESS CAUSED BY LEAD (PB) AND ITS POSSIBLE POTENTIAL 

OF PHYTOREMEDIATION 
 
ABSTRACT: The phytoremediation is an important technique used in decontamination of 
soils, being used in the removal, containment and reduction of heavy metals and organic 
compounds. Heavy metals are elements that occur naturally in the soil, however, often are 
introduced in large quantities by the action of man, causing damage to environment and the 
food chain. While the excess affects the development of plant species, vegetation and an 
alternative for the recovery of degraded soils by the excess of these elements. The experiment 
occurred in controlled location, in the months of May and July. The castor beans were placed 
in increasing doses of lead: 40, 70 and 100 g/kg ֿ◌ ¹. After 60 days of exposure, were analysed 
by spectrophotometry, noting that the activity of peroxidase in root, its chlorophyll content in 
the leaves and the percentage growth rate. The results indicated that the application of lead 
increases the activity of peroxidase, showing that it suffers from the metal entry at the root. 
The growth rate was also affected, decreasing gradually as it increases the concentration of 
lead in the soil. The results obtained show that the Castor beens has a short tolerance to 
Pb, and it makes a possible phytoremediation of this metal. 
 
KEY-WORDS: heavy metal; peroxidase; ground. 
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INTRODUÇÃO 

 
A facilidade de propagação e adaptação em diferentes condições climáticas propiciou 

a mamona (Ricinus communis L.) ser encontrada e cultivada nas mais variadas regiões do 

mundo (Pessoa et al., 2007).  

Os metais pesados são elementos que ocorrem naturalmente no solo, sendo que alguns 

deles, como o caso do cobre (Cu) e zinco (Zn), considerados micronutrientes essenciais para 

os vegetais (Andrade et al., 2004). Entretanto, quando presentes em elevadas concentrações, 

podem causar danos ao ambiente e a cadeia alimentar. As fontes antropogênicas de metais 

pesados são provenientes das atividades industriais, agrícolas e urbanas (Baker, 2000). 

Existe atualmente uma grande preocupação sobre o que os diversos poluentes 

inorgânicos podem vir a causar na saúde humana, animal e vegetal, pois a industrialização 

tem aumentado à concentração destes compostos, onde os metais pesados tem se mostrado os 

maiores poluentes de solos, corpos d’água, plantas e animais no ecossistema (Cheney e 

Swinehart, 1998; Rose e Ghazy, 1998; Shokes e Moller, 1999; Grashroy et al.,  1998) 

Os metais pesados podem danificar toda e qualquer atividade biológica (Shokes e 

Moller, 1999; Rose e Ghazy, 1998). Por isso há, teoricamente, várias respostas fisiológicas a 

esses metais pesados (Kruger et al., 1997; Grashroy et al., 1998). Por exemplo, todos os 

sistemas enzimáticos são potencialmente suscetíveis aos metais pesados. Por outro lado, nos 

organismos vivos, o acesso dos metais pesados pode ser limitado pelas estruturas anatômicas 

(Kruger et al., 1997).  

Ao mesmo tempo em que o excesso de metais nos solos afeta o desenvolvimento das 

espécies vegetais, algumas espécies se tornam uma alternativa para a recuperação de solos 

degradados pelo excesso desses elementos (Soares et al., 2001). Este método, conhecido 

como fitorremediação, visa remover, transferir, estabilizar ou destruir elementos nocivos 

(Burken, 2002). 

Diversos trabalhos descrevem a possibilidade da utilização de plantas na 

descontaminação de solos, causando menor impacto ambiental e custo de implementação 

(Salt et al. 1998; Anderson e Coats, 1995; Wagner e Zablotowicz,1997; Kruger et al., 1997; 

Hoagland et al., 1997; Boyle e Shann, 1998) 

A população mundial vem enfrentando um grave problema de contaminação causada 

pelo acúmulo de metais pesados, dentre eles o Chumbo (Pb), que em 2001 nos Estados 

Unidos foi considerado o segundo mais perigoso segundo a US Departamento f Health and 
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Human Services (2001), ficando atrás somente do arsênio (Cunningham et al. 1996). A 

toxidade do chumbo gera desde efeitos claros ou clínicos, até efeitos sutis ou bioquímicos. 

Nas crianças os efeitos críticos atingem o sistema nervoso, enquanto que nos adultos com 

exposição ocupacional excessiva, ou mesmo acidental, os cuidados são com a neuropatia 

periférica e a nefropatia crônica. Também os sistemas gastrintestinais e reprodutivos são alvo 

da intoxicação pelo chumbo (Cunningham et al. 1996; Moreira et al. 2004) 

Objetivou-se avaliar a possível capacidade da mamona em absorver o chumbo, 

disponibilizado em três concentrações distintas, afim de utilizá-la em modelos para a 

fitorremediação de solos contaminados. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação no CEDETEC do Centro 

Universitário Fundação Assis Gurgacz (FAG), localizado na cidade de Cascavel-PR, com 

sementes de mamona (Ricinus communis) disponibilizadas pela EMBRAPA, plantadas e 

germinadas em bandejas no período de abril a junho de 2016. O solo utilizado foi terra vegetal 

homogeneizada com chumbo em três concentrações diferentes (40mg, 70mg e 100mg/kg ֿ◌¹ de 

Óxido de chumbo (PbO)), mais um grupo testemunha sem a adição de chumbo.  

Para se realizar a homogeneização, foram dispostos 3kg de terra vegetal para cada 

bandeja, onde duas bandejas foram separadas e utilizadas para germinação do grupo 

testemunha, e duas para cada concentração de chumbo. 

Após a homogeneização, 25 sementes foram plantadas para cada tratamento, com 

distância de 5 cm entre cada unidade e a 2 cm abaixo da superfície do solo. Após o término do 

plantio, as bandejas foram levadas até a casa de vegetação, onde diariamente eram irrigadas e 

a evolução observada. 

Após 60 dias de desenvolvimento da planta, iniciou-se as análises. As bandejas foram 

levadas ao laboratório de botânica, onde cada planta foi retirada do solo, suas raízes lavadas 

em água corrente e posteriormente separados os cotilédones. 

A taxa de clorofila da parte aérea valeu-se da seguinte metodologia: foram coletados 

materiais dos experimentos expostos aos tratamentos e armazenou-se em acetona 100% 

durante seis dias (144 horas). Posteriormente, determinou-se em espectrofotômetro a 

absorbância nos comprimentos de onda de 645 nm (A645) e 663 nm (A663), segundo a 

metodologia descrita por Linder (1974) e Whitham e seus colaboradores (1971).  
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A concentração de clorofila total foi estipulada conforme a fórmula matemática 

descrita por Whitham et al., (1971) e Linder (1974).   

Foram realizadas as análises de peroxidase na raiz utilizando como base o método 

descrito por McLellan e Robinson (1984), onde preparou-se uma solução contendo guaiacol a 

1% e 200 mM de solução tampão fosfato e peróxido de hidrogênio a 1%. A raiz foi imersa em 

10 mL desta solução por 20 segundos, e após, o soluto filtrado em papel filtro. Após a 

filtragem, o produto então foi colocado no espectrofotômetro de absorbância. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo realizados 3 

repetições com 25 sementes por grupo, totalizando 75 plantas por tratamento. As análises 

estatísticas foram realizadas através do programa SPSS (SPSS 10.1 Windows Student Version 

By: ISBN: 0072492163 Format: DB. 10 ed., 2001). A comparação entre as médias dos 

tratamentos foi realizada com a aplicação do teste “ANOVA” e Duncan ao nível de 5% de 

probabilidade.     

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Pode-se averiguar que a taxa de crescimento das plantas diminuíram 21%, 30% e 41% 

nas concentrações de chumbo se comparadas ao testemunha, onde, as amostras da 

concentração de 100mg de chumbo/kg ֿ◌¹ foi a mais afetada entre os três tratamentos 

induzidos ao estresse, seguida da concentração de 70mg de chumbo/kg ֿ◌¹ e posteriormente a 

concentração de 40mg de chumbo/kg ֿ◌¹. É possível verificar estes dados analisando as médias 

de repetições da porcentagem de peso seco, conforme ilustra a Figura 1. A significância é 

dada por teste de anova de dupla entrada seguida de teste de Duncan. Verifica-se que este 

padrão é encontrado em outras plantas como no caso observado por Tandy et al., (2005) 

estudando Helianthus annuus e também por Romeiro et al., (2006) onde descreve que no caso 

de aumento da concentração de chumbo no meio, o desenvolvimento das plantas é reduzido 

em até 50% com o tratamento em 100mg/kg ֿ◌¹. 
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Figura 1- Taxa de crescimento das plantas conforme a concentração de chumbo no solo, 
onde, cc = controle, e100 = 100mg de chumbo/kg ֿ◌¹, e70 = 70mg de chumbo/kg ֿ◌¹ e e40 = 
40mg de chumbo/ kg ֿ◌¹.  *Letras minúsculas diferentes demonstram significância estatística 
para teste DUNCAN. 

 
 Novamente observando a Figura 1, é possível constatar que todos os tratamentos 

tiveram diferença estatística significativa, indicando a possibilidade de que a mamona 

estivesse absorvendo o chumbo durante seu crescimento. O mesmo resultado foi constatado 

nos experimentos desenvolvidos por Lagôa et al (2007), onde o sistema radicular da mamona 

armazenou o chumbo em seus tecidos, em contra partida, a parte aérea não apresentou 

diferenciação em suas características, e o teor de clorofila não sofreu alteração. Da mesma 

forma em que este experimento não houve diferença estatística do teor de clorofila entre as 

plantas. 

As analises do teor de clorofila foram compatíveis com dados encontrados em 

literatura, pois a ação do estresse ocasionado pelo metal pesado na maioria dos casos 

apresenta reflexos negativos no sistema fotossintético, provocando uma redução no teor de 

clorofila conforme se aumenta a concentração tóxica do metal. Este dado foi observado por 

Lagôa et al., (2007) onde experimentos demonstraram diminuição do teor de clorofila na 

concentração máxima de chumbo, e em concentrações menores não houve diferença 

significativa se comparadas ao controle. Na figura 2 verifica-se a taxa do teor de clorofila nos 

tratamentos controle, e40, e70 e e100. Não houve diferença estatística entre o grupo controle e 

o tratamento e40, porém, diferenciou-se estatisticamente dos grupos e70 e e100, que não se 

diferenciaram estatisticamente entre si.  
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Figura 2 - Teor de clorofila medido por espectrofotometria nas folhas da mamona em 
diferentes concentrações, onde, cc = controle, e100 = 100mg de chumbo/kg ֿ◌¹, e70 = 
70mg de chumbo/kg ֿ◌¹ e e40 = 40mg de chumbo/ kg ֿ◌¹. *Letras minúsculas diferentes 
demonstram significância estatística para teste de DUNCAN. 

 

A atividade da peroxidase nas raízes da mamona se mostrou maior também no estresse 

máximo de 100mg chumbo/kg ֿ◌¹, seguido de 70mg chumbo/kg ֿ◌¹ e posteriormente da 

concentração de 40mg de chumbo/kg ֿ◌¹, onde não houve diferença estatística significativa 

entre os dois últimos tratamentos. Não foi possível identificar diferenças estatísticas entre o 

grupo controle e a concentração de 40g/kg ֿ◌¹, conforme pode ser observado na Figura 2. 

 
Figura 3 -  Atividade de peroxidase conforme a concentração de chumbo no solo onde foi 
cultivada a mamona, onde, cc = controle, e100 = 100mg de chumbo/kg ֿ◌¹, e70 = 70mg de 
chumbo/kg ֿ◌¹ e e40 = 40mg de chumbo/ kg ֿ◌¹. *Letras minúsculas diferentes demonstram 
significância estatística para teste de DUNCAN. 

 
Como descrito por Siegel (1982), a atividade da peroxidase pode aumentar em plantas 

expostas a metais pesados. O mesmo foi observado por Lima et al., (2001), estudando a 

germinação de feijoeiro em diferentes concentrações de cádmio. Segundo LIMA et al., 

(1999), que trabalhou com cultura de feijoeiro sobre estresse salino, relatou que a peroxidase 

pode ser tomada como um marcador bioquímico de estresse resultante tanto de fatores 
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bióticos como abióticos. Ribeiro et al., (1995) também observou resultados semelhantes de 

atividade da peroxidase, estudando o efeito do cádmio em macrofilas aquáticas.  

Hossain et al. (2011), propõe um mecanismo bioquímico e molecular da indução dos 

metais pesados ao estresse oxidativo e efeitos negativos em plantas superiores. Nessa 

proposta, o metal pesado é inicialmente mobilizado, sequestrado e armazenados nas células, 

semelhante ao proposto por Clemens et al. (2002), interferindo na homeostase de metais 

essenciais, causando danos a níveis moleculares (proteínas e DNA) e consequentes distúrbios 

metabólicos devido ao mal funcionamento dessas biomoléculas. Esses distúrbios podem 

induzir ao estresse oxidativo nas células, provocando danos fisiológicos perceptíveis, tais 

como a inibição do crescimento da planta.  

As plantas expostas ao chumbo podem apresentar altas concentrações de fenóis, 

produzidos como estratégia não enzimática de lidar com o estresse oxidativo provocado pelo 

metal. O aumento da concentração de fenóis foi observado por Wang et al. (2011) em 

Vallisneria natans exposta ao chumbo. Há evidências de que o aumento da concentração de 

fenóis pode contribuir com a remoção do metal nos tecidos da planta por contribuir com a 

remoção do oxigênio reativo e com a quelação do metal (PAWLIK-SKOWRÓNSKA & 

BACKOR, 2011). 

Comparando a atividade da peroxidase com o teor de clorofila, não foram observados 

decréscimos na taxa de clorofila por planta, indicando uma provável manutenção do sistema 

fotossintético. 

 
 
 

CONCLUSÕES 

 

Não foi possível afirmar que a mamona é uma planta com potencial de 

fitorremediação para o chumbo, porém os dados obtidos levam a crer que a planta pode ser 

uma possível fitorremediadora deste metal. 
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